
























































































平成 21年 1月 10日受理
キーワード： 中山間地域，農地整備，農地開発，緑化工，耕作
放棄，東北タイ，降雨













































































































































を 0～ 8 ﾟとしていたが，実際の農地造成の設計にあたっ
















Uneven growth of rice in stepped paddy field 


































































































































































































Gary erosion of upland field and sedimentation of paddy field
Fig.6　水田畦畔侵食と水田圃場面に発生したガリ




は平均 7 mm day-1程度である。また，この地域には地下
















ていた（Ogura C. et al.，2005）。2調査流域のうち 1流
域において行った聞き取り調査の結果では，水不足は水



































































































Survey field lot (planning)
Fig.7　調査耕区周辺の地形条件
Terrain condition surrounding survey field lot
Fig.8　調査耕区周辺計画図
Plan of consolidation around survey field lot
Fig.10　圃場整備施工中の「置き土」の状況




















点では 5× 105～ 6× 105 Paと小さく，特に No.2点で






















査点は地盤部分は 25× 105 Paを越えていたのに対し，




いた。また，飽和透水係数は No.1地点の 15～ 20cm深
を除き表土，基盤とも 10-7～ 10-6cm s-1台となっている。
Fig.11　整備前後の土壌断面






















Bearing capacity before and after consolidation
Table 1　 圃場整備前後の土壌物理性






































































































































































































































































































































周辺部の盛土部各 1点で 2m× 2mの坪刈りを行い収量
調査を行った。この結果，耕区周辺部でも精玄米重量で











































Soil drying effect on nitrogen mineralization 
in the center part of survey paddy lot
単位：NH4-N生成量 （mg 100g
-1）
乾土効 果：風乾土および湿潤土の 30℃  4週間保温静置後の窒素生成量
の差
温度上 昇効果：湿潤土の 40℃および 30℃ 4週間保温静置後の窒素生成
量の差
Fig.14　水稲過剰生育の範囲（1988年 9月計測）
Area of uneven rice growing
Fig.13　整備直後の地耐力分布（1982年 11月測定）
Distribution of bearing capacity after consolidation
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範囲を 1988年に測定し Fig.14に示した。






































































































Soil color by cross section (Fig.14 A-B section)
Fig.17　断面の含水比分布 （Fig.14 A-B断面　1988年 3月測定）
Soil moisture content by cross section 

























Situation of uneven rice growing
Fig.19 　調査耕区における 2006年の生育むら
Uneven growth of survey lot in 2006
Fig.20　1981年整備地区における 2006年の生育むら
Uneven growth of consolidated area for 1981 in 2006
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Location of experimental field
Table 3　植生工配合
Composition of replanting treatment











養 生 剤 木質ファイバー 200
安 定 剤 侵食防止安定剤  10






は 19m，肥料袋工追肥試験区は 13mで，高さ 5m間隔に
小段が設けられており，法面勾配は肥料袋工基肥試験区















Outline of the experiment plot
Fig.23　肥料袋設置直後の基肥試験処理区の状況









分を 20cm× 20cm（4年後は 50cm× 50cm）刈り取り
70℃で乾燥して計量した。草丈は現存量測定箇所周辺の
任意の 10本の草を測定して平均を求めた。また，地表












草の密度は切土部で 1,600本 m-2，盛土部は 2,300本 m-2
であった。この数値は日本道路公団（当時）が標準と
している施工 60日目の発芽本数 1000本 m-2 （寺崎ら，
1976前出）を越えているものの，盛土部で 4.4cm2に 1





































した。施工翌年～ 2年後の 1986年～ 1987年では，処理
区の重量は対照区のおよそ 2倍を示している。しかし，
処理区の施工 2年後の現存量は 10月の比較で施工翌年






























　肥料袋工試験＊ 30.0 33.4 25.5
 ＊他にバーミキュライト 292.5g m-2   
Fig.24　試験地の気象状況（間人アメダス観測地点）
































































Changes of the standing vegetation weight 
in the lots for fertilizing spreading test
Fig.26　植生工施工，肥料散布翌年の肥料散布試験区
（1986年 7月）
Situation of the lots for fertilizing spreading test 





Change of the slope of basal fertilizer by fertilizer bag method
Fig.28　肥料袋工追肥試験区設定法面の変化

































Change of standing vegetation weight of  
the basal fertilize tests in the survey lot 
Table 5　草丈の推移（cm）





















































Redtop which grew in belt shape along fertilizer bags
Table 6　施工 4年後の植生状況
Vegetation of four years after construction
試　験 処理区
群落高 植被率 裸地率 侵入植物







































































置した位置を含む高さ 4m以下の部位の密度は 1.7～ 1.8





















Position of invaded woody-plants on the plot 
of the topdressing test by fertilizer bags
Fig.31　肥料袋工基肥試験区木本侵入位置
Position of invaded woody-plants on the plot of the basal fertilize test
Fig.33　肥料袋工試験区内のアカマツ根元直径別侵入本数
Number of invaded Pinus densiflora classified by diameter
Table 7　肥料袋工試験区木本侵入本数
























































The upper side of slope of basal fertilizer by fertilizer bags
処理区の部分だけ法面上部までアカマツが侵入している
Fig.36　肥料袋工基肥試験区周辺の最上部木本侵入位置
Front of the woody plants at high altitude on and 









された 1985年は切土 1.6× 10-4cm s-1，盛土 4.4× 10-5cm 
s-1であったが，施工翌年から 2年後では，処理区は 1.4
× 10-3cm s-1 ～ 6.1× 10-4cm s-1，対照区は 2.3～ 8.3×
10-4cm s-1の範囲となっていた。4年後は 1.8× 10-4cm s-1
～ 3.2× 10-3cm s-1の範囲内であったが，処理による差
ははっきりとしなかった。肥料袋工基肥試験を行った法














































































































（1987年 7月）  
Moss growing on slope in treatment area 






































































し以下 00LT～ 01LTというように表す。日雨量は 00LT
から 24LTまでの累積雨量とした。
タイ国気象庁の観測（Meteorological Department，2003
前出）による Khon Kaenの 30年間（1971～ 2000）の
平均気象要素は，次のとおりである。年平均気温 26.8度，
月平均最高気温は 4月の 36.4度，月平均最低気温は 12
月の 16.7度である。年平均雨量は，1209.3mmであり，
年間平均降雨日数は，106.7日である。月平均雨量は 5
月から 10月まで 100 mmを超え，月平均雨量が最大と
なっているのは 9 月で，236.1mmである。一方，12月
Fig.38　観測地の位置




距離にある Ban  Haedの 11 年間 （1991～ 2001） の平
均月雨量とともに示した。なお，観測期間の最後にあた
る 2005年 1月と 2月には降雨は発生していない。
東北タイの大部分の地域は，年雨量は 1200～ 1400 


































それらの月は 06LT～ 09LT の間の雨量の比率が高かっ
た。















  * 観測開始日 5月 2日
** Ban Haed ：観測点から 8km   1991～ 2001年の平均 










































Ban Haed** 　 9 30 68 133 157 126 165 244 76 15 2 1025
Fig.39　観測期間の合計時間雨量
Total hourly precipitation in all observation terms
Fig.40　15LT～ 03LT および 06LT～ 09LT の月別雨量比率

























強度 3mm h-1および 30mm h-1 以上の降雨記録の発生回
数を月毎に示している。左のグラフは，降雨強度 3mm 
h-1 以上，右のグラフは 30mm h-1 以上の 10 分間降雨発生
回数を 3時間毎に区分して示している。
2002年および 2003年には 9月に強度 3mm h-1以上お
よび 30mm h-1 以上の双方に降雨発生回数の顕著なピー
クがみられた。しかしながら 2004年には発生回数のピー
クとなる月は発生していない。また，3mm h-1 以上の 10
分間降雨の月毎の発生回数変化は月雨量の変化に類似し
ていた。
各 10分間の強度 30mm h-1以上の降雨は観測期間中に
128回記録されていた。この中で 109回は 15LT～ 03LT
の間に記録されており，夕方から夜半に高強度の降雨が
多く発生している。これに対し日中午後の 12LT～ 15LT
の間の強度 30mm h-1以上の降雨の発生は 9回にとど
まっており，発生は 8月と 9月に限られていた。さらに




の記録 3回中 2回は本来乾季である 2月に発生している。
Fig.43 には，06LT～ 09LTの強度 3mm h-1 以上の降雨は
9月以後と 4月以前にほぼ限定して発生しており，4月
～ 8月までの間の発生は少ないことが示されている。し




Fig.44 には強度 18mm h-1以上の降雨が 30分以上継続
した場合の継続時間と降雨開始時刻との関係を示した。
18mm h-1以上の降雨が 30分以上継続した降雨は観測期




Fig.41　15LT～ 03LTおよび 06LT～ 09LTの雨量の比率と
　　　　   月雨量との関連
Relation between monthly precipitation and precipitation 
concentration at 15LT-03LT and 06LT-09LT
Fig.42　日雨量別最大 1時間雨量発生時刻
Frequency of occurrence of maximum hourly 
precipitation by daily precipitation
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2.2　高強度降雨発生の月別特徴
3mm h-1および 30mm h-1以上の 10分間降雨の毎月の
発生回数と月雨量に対し 30mm h-1以上の降雨による雨
量が占める比率を Table 10 に示した。Table 10には，
2002年 7月，2003年 8月，2004年 6月および 7月のよ
うに 3mm h-1以上の降雨発生回数に対する 30mm h-1以
上の強い雨の出現頻度が前後の月より低い月が毎年現








Relation between 10 min precipitation occurrence and time
Fig.44　強度 18mm h-1以上の降雨の継続時間と降雨開始時間
　　　　 帯との関係
Relation between occurrences of continuous precipitation 
(> = 18mm h-1) and start time of precipitation
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2002年 7月 18日～ 7月 27日
2003年 7月 15日～ 7月 25日
































































































































































































合計回数 725 142 55 73 36 22 9 12
Table 10　月別各 10分間降雨の発生回数と 30mm h-1以上の降雨が月雨量に占める比率

















































































































































Relation between rainfall duration and rainfall intensity
 Fig.46　一連続降雨の開始から最大降雨強度までの到達時間と
　　　　最大降雨強度との関係
Arrival time of maximum rainfall intensity of 












































棄地は 2005年までの 20年間で約 3倍の 38万 6000haに
増え，経営耕地面積が 360万 8000haに減る中，放棄地



















































































































































































































Influence of establishment of farm road in 








Relation between establishment of farm 
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Study on agricultural infrastructure improvement
 in disadvantaged areas
OGURA  Chikara
Summary
This study has been conducted to clarify the problems in farmland consolidation technologies relevant to land and 
water resources, and consolidation of land improvement and consolidation project, and advancement of technology in 
order to attain sustainable agricultural products in the fields regarded as disadvantaged area in the country and overseas.
The study clarified that the soil physical property of the sloping paddy field showed irregular state of paddy soil im-
mediately after land consolidation work and posed importance of foundation works on the farm land consolidation from 
a long-term investigation. 
Moreover, the study developed the method of additional fertilizing as an improved method of seed spraying which 
was widely used as replanting method on the slope in the farmland development.  This technology admitted the effect 
in invasion of woody plants and transition to native plants which is original purpose of reclaiming method and also ena-
bled to develop simple method of maintenance technology suited sloping reclaimed farmland.
In addition, it clarified that land consolidation is effective for farm land conservation in the investigation of mainte-
nance condition of farmland in hilly area from availability of each lot. 
The study for current characteristics of precipitation in rain-fed cultivation area and of rain-fed paddy fields in North-
east Thailand revealed majority of annual precipitation is recorded during 15LT to next 9LT and frequency of 10-minute 
precipitation occurrence recorded two peaks around midnight and early morning. Moreover, it is clarified that in upper 
paddy fields has not enough ponding function which is regarded as basic function for paddy field.
Keywords: hilly and mountainous area, farmland consolidation, farmland reclamation, replanting method, 
 abandonment of cultivation, northeast Thailand, precipitation
